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PRZETWORNIK NAPI^CIA 
1 — > 3 FAZY CZ^SC 1 


Tytulowy przetwornik przetwarza jednofazowe sieciowe 
napi?cie zmienne na napiqcie trojfazowe, potrzebne do 
zasilania malych synchronicznych lub indukcyjnych 
silnikow 3-fazowych o mocy do 725W. 

B. Vahya 


Szybkosc obrotowa silnika 3-fazowego 120° pomi^dzy trzema generowanymi 

zalezy od czgstotliwosci napigcia zasila- napigciami. 

jgoego, bardzo dobrym sposobem regu- 

lacji szybkosci silnika jest zatem modu- Op/'s ukladu 

lacja szerokosci impulsow napiecia zasi- 

lajqcego. Rysunek 1 pokazuje sche- Najwainiejszym elementem przedsta- 
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■MHHBHBH Przetwornik napiecia 1 —> 3 fazy 



zasilane z nieStabllizowanego Zrddla 
+15V Zmniejsza to ryzyko wprovva- 

cesora. WejScia sp polpczone z zasi- 
laniem przez rezystor, ktory zabezpie- 
cza je przed skutkami zwarcia. Diody 
Zenera D1...D6 ograniezajp napipcia 
wejdc analogowych do wymaganych 
5.1 V, zas wejsd cyfrovvych do 4.7V. 
Potencjometry nasiawne P1...P4 i po- 
tenejometr P5 sp polpczone z wejscia- 
mi analogowymi procesora. Prpdkosb 
obrotowp silnika reguluje sip za pomo- 
cp P5, pozostale parametry ustawia sip 
potencjometrami nastawnymi. 

Wejscia K3 i K4 sp wejsciami przelpcza- 
iacymi: gdy kortcdwka 5 w K3jestpotp- 


malnych granicach. Zwarcia powstaj?- 
ce na piytce drukowanej tub tuz przy 
koncowkach wejsciowych mogp spo- 
wodowad duZe szkody, bowiem induk- 
cyjnodci kabii sp zbyt male. Dlatego 
tez czas przeipczania 1GBT zreduko- 
wano rezystorami 33Q 
Temperatura modulu jest monitorowa- 
na przez rezystor R33 o ujemnym 
wspdlczynniku temperaturowym 
(NTC). JeZeli modut nagrzeje sip zbyt- 
nio, do. procesora przez IC13 zostaiiie 
wyslany odpowiedni sygnal. Ze wzglp- 
du na waZng rolp, jakp w zabezpie- 
czaniu uktadu odgrywajp transoptory 

stosowane tylko uklady zalecanego ty- 


pu. inne mogp nie gwarantowac dosta- 
tecznej czuloscl, potrzebnej do zapew- 
nienia skutecznej oohrony. 

Ukiad ICi demultipleksuje kombinowa- 
np magistralp adresPw i danych, IC2 
przechowuje program przetwornika. 
UZytkownik ma do dyspozycf szereg 
potencjometrow nastawnych, przezna- 
czonych do ustawiania napipcia 
i szybkosci silnika, procesor ma wipe 
szereg wyprowadzert do ich przylpoze- 
nia. PoniewaZ nawet niewieikie zaklo- 
cenia mogp wywotae powazne kon- 
sekwenoje, wejdcia te sp wyposazone 
w odpowiednie zabezpieczenia. 
Wszystkie wejScia, ktdre sp dostppne 
przez zlpeza K1...K4 z zewnptrz, sp 


runku zgodnym z kierunkiem obrotu 
wskazowek zegara i jego szybkodd 
moZna ustalld za pomocp P4. Gdy kori- 
cdwka 6 ■ w K3 jest polpczona z masp, 
silnik obraea sip w kierunku przeciwnym 
do kierunku obrotu wskazdwek zegara, 
zas jego szybkoSc moZna ustalid za po- 
mocp P2. Gdy kpricdwka 7 w K4 jest 
poipezona z masp, slinik obraea si? 
w kierunku zgodnym z kierunkiem ob- 
rotu vyskazdwek zegara, a jego szyb- 
kosd obratowp moZna reguiowac za po- 
mocp P5. Gdy kortcdwka 8 w K4 jest 
polpczona z masp, silnik obraea sip 
w kierunku przeciwnym kierunkowi ob- 


\ WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

R1,R34,R37:560Q 
I R2: 82fi 
R3. R4:2,2kQ 
R5...R12, R59: 5,6kQ 
, R13...R17: 3,3kl2 


R21...R23, R25...R27, R53, R54, R56: 1, 
R24, R28...R32: 33Q 
R33, R35: Q.18U/5W 
I R36: 12012 
I R38: NTC, 4,7k Cl 
: R39: 270n 
! R40: 120k£2 
, R41: 10kQ 
R42: 470H 


R60, R61:470kQ 

P1...P4, P6, P7: 25kQ, pot. montazowy 
P5: lOkfl, pot. liniowy 


Cl. C4, C5, C23, C33, C34, C36, C37: 100nF 
C2,C3:27pF 

C6, Cl 3: 1pF/16V. radialny 

C7...C1 1 , C21 : 4,7pF/1 6V, radialny 

Cl 2, C14...CI9, C28, C35: IOpF/16V, radialny 

C20: 470pF 

C22: 4,7nF 

C25, C26: 220pF/400V, radialny 

C24, C29, C3t: 22pF/16V, radialny 
C30: 1 000pF/25V 
J2: 470pF/25V 


IC6...IC1 1= PC923 (Sharp) 

IC12: modut MP6750 (Toshiba) lub CPV363 
MF (International Rectifier) - patrz tekst \ 
ICI3...IC15: CNY17-4 (Siemens) 

ICI 6: LM324 


D1- dioda Zenera, 5,1V/400mW 
D2: dioda Zenera, 6,2V/400mW 
D3...D6: dioda Zenera, 4,7V/400mW 
D7: LED 

D8...D1Q: BYT11 lub BYV36E (1000V, 150ns) 
Dll, D13...Dt5: 1N4148 
D12: dioda Zenera. 12V/400mW 
D16...D19: FR606 (500V/5A) 

B1: mostek prostowniezy B250C1500 

B2: mostek prostowniezy B40C1 500 

T1= BC547B 

T2: BC337 

IC1= 74HCT573 

IC2: EPROM, nr kodu 946640-2 

IC3: TL7705A CP (Texas Instruments) 



Trl: transformator sieciowy 12V/3A 
Tr2: transformator sieciowy 12V/1 ,5A 
wy^eznik sieciowy 3A 
radiator SKI 04 (37,5mm wys.), 2szt. 
radiator SK68 (75mm wys.) SW40/30 
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Przetwornik napi?cia 1 ~> 3 fazy 


Potencjometrem nastawnym P3' wy- 
znacza si? przyspieszenie, z jakim 
silnik osigga peine obroty, potencjo- 
metr P4 wyznacza opoznienie, z ja- 
kim siinik zostaje zatrzymany. Jezeli 
jednakze JP1 jest zwarty, pozycja P4 
nie ma znaczenia i silnik zostaje za- 
trzymany natychmiast. 

Stan awaryjny (error) jest sygnalizowa- 
ny Swieceniem D7. Skasowanie tego 


od rozlgczenia tych wejsc przetwornik 
zostaje wyzerowany i dioda gasnie.. 

Zasilacz 

Napipcie sied jest prostowane przez 
D16...D19 i napipcie wyjsciowe wynosi 
okoto 325V. Dopoki napipcie na C25 
i C26 nie przekroczy pewnego pozio- 
mu. przekaznik Rel pozostaje w spo- 


przerzutnikow Schmitta IC16a. P |C16d^ 

przez P7, przetwornik zostanie wytp- 
czony przez IC5. 

Gdy przetwornik zostanie wylpczony, 
przekaznik natychmiast rozwiera styki 
z powodu zaniku napipcia 1 2 V. Rezys- 





Audio ■ Hifi - Video 


SAMOCHODOWY 
WZMACNIACZ AUDIO czi.sc 3 


T. Giesberts 


Wykonanie 

Budow? przetwomicy (plytk? drukowa- 
n? pokazano na rysunku 17} mozna 
przyrownad do budowy wzmacniacza 
audio z materialdw o podwyzszonej 
wytrzymalo?ci, Oba transtormatory nie 
sa dostgpne w handlu i konstruktor 

Nawijanie 

transformatorow 

na karkasie typu EDT29 z rdzeniem 
z materialu N67. Material ten moze 

totl iwosc wynosi 220kHz). Kazde 
zwojow emaliowanego drutu miedzia- 



na 7, 8 i 9, drugie zas przebiega od- 
powiednio od koncnwek 4, 5 i 6, do 

na szczelina powietrzna 1,2mm, kt6r? 
zapewniaj? dwie przekladki z teklury 
o grubosci 0,6mm, umieszczone po- 
mi?dzy ramionami dwdch polowek 
rdzenia. Przez transformator wykona- 
ny zgodnie z wymaganiami (zob. ry- 
sunek 9) moze plynsjc prgd do 20A, 
nie wywotujgc nasycenia. 
Transformator Trl nawija si? na karka- 
sie EDT49 z rdzeniem rbwnieZ 
z materialu N67. Uzwojenia pierwot- 
ne nawija si? z paskow folii miedzia- 
nej o grubosci 0.3mm i szeroko?ci 
12.5mm. Uzwojenia wtbrne natomiast 
nawija si? lie? (4 skr?tki po 30 drutbw o 



Kazde urwoieme nawija si? podwojn? Rys 12. Sposob przygotowania tasm 
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Samochodowy wzmacniacz audio 
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ZASILACZ ODPORNY 
NA ZAKLOCENIA W.CZ 


Zasilanie 



Tranzystorowe wzmacniacze mocy w.cz. i przenosne 
transceivery wymagaj 3 zasilaczy sieciowych o bardzo 
duzej wydajnosci prqdowej. Musza bye one jednak odporne 
na silne pola w.cz. Z przedstawionego w tym artykule 
zasilaeza o napiqciu wyjsciowym 13,8V mozna pobierac 
prqd do 10A. 

K. Walraven 



Zaprojektowanie odpowiedniego zasi- 
laeza do nadajnika lub wzmacniacza 
mocy w.cz. nie jest wcale proste. Wy- 
stppujgce w tych urzgdzeniach wyso- 
kie czpstotliwodci czpsto zaklocajg 
dzialanie zwyczajnego zasilaeza, co 
moze mied katastrofalne skutki. Do- 

sygnaly w.cz. mogg powodowac wa- 
hania napipcia, ktdre z kolei mogg 
wywolad na przyklad “splatter (w na- 
dajnfkach SSB) czy pelzanie (dryft) 
czpstotliwodci (w nadajnikach CW). 

Sg to oczywidcle zjawiska niepozgda- 
ne, moggee silnie zakldcad dzialanie 
nnych urzgdzeri Zakldcenia w.cz. sg 
tematem nieustajgcych spordw pomip- 

wodawczymi i producentami sprzptu 


si? przyczyng powaznych problemow, 
wywolywanych przez zakldcenia w.cz. 
Dobry zasilaez nadajnika musi spel- 
niad szereg scistych wymagaii: napip- 
cie wyjdciowe musi byd nastawialne na 
13,8V, prgd wyjsciowy musi przekra- 

poziom sygnalow w.cz. wystppujgcy 
w sprzpcie radioamatorskim i w po- 


Rozwaiania projekto we 

Z punktu widzenia oszczpdnosci 
i prostoty korzystne sg zasilaeze za- 
wierajgce jeden lub kilka scalonych 
stabilizatorow napipcia. Niestety, nie 
ma stabilizatorow, ktdre spelnialyby 
wszystkie postawione zasilaezowi wy- 
magania, gtdwnie z powodu proble- 
mow z chtodzeniem. Stabilizatory du- 


koszt i . zlozonosc ukladu. 

Rozwiqzanie altematywne 

Ogranlczenie mocy wydzielanej w ty- 
powym stablllzatorze w obudowie 
TO-220 do 30W zmusza do poszuki- 
wania sposobdw zwipkszenia tej mo- 
cy. Przyjpto zatem rozwigzanie pole- 
gajgce na rownoleglym potgczeniu kil- 
ku stabilizatordw. W przedstawionym 
zasilaezu, ktdrego schemat elektrycz- 
ny jest pokazany na rysunku 1, uzyto 
czterech stabilizatordw typu LM350T. 
Zakladajgc rdwnomierne rozlozenie 
obcigzenia pomipdzy cztery uklady, 
z calkowitego prgdu 10A, na kazdy 



przy 2,5A maksymalny spadek napip- 

zatorowi wystarczajgcy zapas. 
Rdwnolegle polgczenie czterech stabi- 






WYKAZ ELEMENT6W 


W praktyce, zmiana napi^cia zasila- 
nia przy petnym obci^zeniu o me wi?* 


Pary przewodow ^cz^cych poszczego) 
ne stabilizatory z obci^zemem powinny 
miec form^ skr^tek; spowoduje to ich 
lepszq odpornosc na zaktocenia w.cz. 
Kondensatory C9 do Cl 2 bocznikujq 


w.cz. Standardowe w zasdaczu kon- 
densatory lOOnF zostaty umieszczone 
blizej obciqzenia. 

Wykonanie 


R2. R3: 1ft- (2,2ft) 
R4:2.7kft- (2,94kft. 1%) 
R5: 560ft 


PI ...P3: 50ft, potencjometr r 

Kondensatory 

Cl, C3, C5, 07: 4700pF/35V 

C2, C4, C6, C8: 100pF/25V 

C9, Cl 2: lOOnF 

POtprzewodniki 

B1 B80C10000 tub SB352 

IC1...IC4: LM350T 




jego natpze 

ten daje si? telfcio 
spetnic stosujqc R1 o opornoSci nie j 
wipkszej niz, na przyklad, 2401. Pobiera 
on prqd 5mA, nawet przy braku zewnptr- 
znego obdqzenia. Przedstawione ponizej I 
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Profil 

Typ 

C 

[uuiijlZjiijiiji l 
Jinmi — lnnnrLr i 

. suk 1- 

R1-50/T 

R1/75/T,D,2T j 
R1-100/2T | 

R 2-34/D 
R2-50/T 
R2-75/T.D 

3,' 

5,\ 

2, 


AVT 

ofernje podstawowe typy 

radiatorOw 

z nieczemiorq powierzchniq 
(ops w Etektronice Praktycznej e/94) 





KIT WPROWADZAJACY 
DO isp 


Ostatnie postqpy m elektronice umozliwity programowanie 
ukladow logicznych “w uktadzie”. Najciekawszym 
osiggnigciem m tej dziedzinie jesl to, ze teraz po raz 
pierwszy mozna zaprojektowac swoje wlasne unikalne 
uktady logiczne do stosowania na malq skal p. 

Lattice Semiconductor Corporation 




ELEMENTOW 



3 do 8 (I/O 24 do I/O 29) sluZq do pLSI 1016 otrz) 
blokowania i odblokowywania wszys- 16MHz. \Sygna 

tkich wyswiellaczy za podrednictwem sg dostppne p 
tranzystordw wtgczajgcych. one uZyte jak 

Brak rezystorow ograniczajgcych prgd w polgczonyc 

moZe dzivuic, ale trzeba pamiptac. Ze wnptrznych ukk 
wspbtczynnik wypetnienia sygnalbw Zasilacz 5V ji 

sterujgcych wyswietlaczami wynosi ukladem ze 

1/6, moZna wipe tak postgpowad bez- i dwoma kond' 

wySwietlaczy, Przy mniejszej liezbie Wykonanie 

wySwietlaczy wspbtczynnik multiplek- 
sowania musi pozostac 1/6 albo trzeba 
uZyd rezystorbw ograniczajgcych pr^d 

Niewykorzystane linle I/O ispLSI, I/O 0 







jest aktuaiizowana lista sieciowa (net- 


Kit wprowadzajqcy do isp 

Nast?pnie startuje FuseMap. Podpro- 
zostac wyslany do programatora isp- 

tkie wejscia uktadu powinny zostad wy- 
posazone w rezystory podci?gaj?ce. 
Jest to potrzebne dla przeciwdzialania 
pojawieniu si? na wejsciach przypad- 
kowych poziombw logicznych, mog?- 
cych spowodowac zatrzasni?cie si? 
uktadu. Ostatni? opcj?, ciggle jeszcze 
dost?pn? dla uiytkownika, jest uru- 
chomienie zabezpieczenia przed od- 
czytem. Robi si? to dla uniemozliwie- 
nia skopiowania zaprogramowanego 



niestety, znacznie drozszy niz kit wpro- 
wadzajtjcy do ispLSI. ■ 





ELEKTRONIKA 
ELEKTROTECHNIKA 
SYSTEMY STEROWANIA 


Wyprdbowany partner 
w automatyzacji przemystu 
oferuje niezawodne i tanie: 

» PROCRflMOWflME STEROWMIKI LOGICZNE 

mikroprocesorowe sterowanie obiektami 
przemyslowymi 

» ZBLIZEMIOWE CZEJJNIKI IMXJKCYJNE 

sygnalizacja ruchomych cz^Sci maszyn 

»CZEIJMIKI POJEMNOSCIOWE ^ 

» INDEJKCY]NE CZEJJNIKI REICHEI 

kontrola pr^dkoSci cz$£ci metalowych 

» KONTROLERY SILNIKOW TROJFflZOWYCM 

kolejnoSd i poziom faz, temperatura silnika 

» REGULATORY TEMPERATE! RY 
»ElKlflDY ODTWARZANIA MOWY ^ 

Zapraszamy! 
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Kazdy szanujacy sip zlodziej, zanim przystapi do wlamania, 
postara sip upewnic na podstawie informacji o oswietleniu 
danego domu lub mieszkania, czy przebywaja w nim 
mieszkahcy, bowiem zaskoczenie podczas dokonywania 
swego nielegalnego procederu z pewnoscip nie lezy w jego 
interesie. Opisy warty losowy przelacznik czasowy. nazwany 
strozem nocrtym, pozwala z pewrtym realizmem symulowac 
ludzka obecnosc w mieszkartiu. Uklad ten jest takze 
wyposazony w fotodetektor , ktory umozliwia wlaczenie 
oswietlenia dopiero po zapadnipciu zmroku i wylaczenie go 
o swicie. 


jSciem z domu pozostawienia wlgczo- 
nego swiatta i ewentualnie radia lub 
telewizora, aby sprawic na potencjal- 
nym wlamywaczu wraZenie ludzkiej 
obecnosci. Kazdy przezorny wlamy- 
wacz zaczyna od obserwacji obiektu 
swojego pozgdania i prowadzi je 
czpsto przez szereg dni bez przerwy, 
Dla uniknipcia koniecznosci pozosta- 
wiania Swiatla wlgczonego przaz calg 
noc czy caly dzieri, uzywa sip czasem 

w domu programatordw czasowych, 
sterujgcych lampami czy innymi urzg- 



tomat a nie czlowiek. 

Idealny programator czasowy powi- 
nien dziatac, podobnie do czlowieka, 
w sposdb troch? przypadkowy. I ta 
wlasnie cecha wyroznia przedstawiany 
uklad stroza nocnego. Wtgcza on 
oswietlenie kazdego wieczora, wylg- 
cza sip o Swicie, ala Swiatlo gasi 

rowany zegarem elektronicznym niere- 

Dziaianie 

Wchodzgcy w sklad ukladu fotodetek- 
tor pilnuje, podobnie jak czlowiek, aby 
swiatla swiecily tylko po zapadnipciu 

gulamy, jest tylko powigzany z mo- 
mentem zachodu storica i towarzy- 
szgcym mu stopniem zachmurzenia. 
Wylgczenie lamp nastppuje o niere- 



Na rysunku 1 jest przedstawiony 
schemal elektryczny ukladu strdza 
nocnego. Wylgcznikiem lampy jest tu 
opto-triak typu S201S01 , ISOI . Siecio- 
we napipcie zasilajgce 220V jest do- 
prowadzone do zlgcza K1, zaS do K2 
przylgcza sip lampp (lub lampy). Opto- 
triak zacznie przewodzid, gdy zostanie 
oswietlony wewnptrzng LED. Dioda ta 
jest zasilana napipciem +5V i Swieci, 
gdy ograniczajgcy jej prgd rezystor R9 
zostanie .polgczony- z masg za po- 
srednictwem tranzystora T1 lub prze- 



Wtqczanie o zmroku 


w sposob mozliwie najbardziej przypo- 
minajgcy zachowanie czlowieka, gdy 

Zgaszenie swiatla nastppuje po pew- 
nym przypadkowym czasie. Zwykle 
mieszkaricy domu nie kladg sip przecieZ 
spad codziennie o tej samej porze, 

Jak juz wspomniano, wlgczanie 
oSwietlenia jest sterowane za pomocg 
Swiatloczutego czujnika, ktdrym jest fo- 
totranzystor T2. Dopdki pada na niego 
Swiatlo, napipcie na suwaku potgczo- 
nego z nim potencjometru PI odpo- 
wiada stanowi wysokiemu. Gdy za- 
padnie zmierzch, napipcie to spada 
wywotujgc przejScie wyjScia 10 bramki 
IC3c z niskiego stanu w wysoki, zap 
wyjscia 11 bramki IC3d ze stanu wyso- 


C10 do wejscia 6 IC3b i koricowki 
9 IC2. W stanie ustalonym sg one 
utrzymywane w stanie wysokim przez 
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Elektronika dla muzykdw 

MULTIPLEKSER 

MIDI 

Muzycy chyba bardzo lubia wszelkie zlacza. W czasie 
koncertu pop na estradzie i wokol niej mozna zobaczyc 
wijqce si ? kilometry kabli. Multiplekser opisany w tym 
artykule umozliwia szybkie. porzadne i niezawodnc 
wzajemne Iqczenie szeregu instrumentdw pracujqcych 
w standardzie MIDI. 
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I MERA Sp. z o.o. 

02-363 Warszawa, Al. Jerozolimskie 20; 
tel. 23 82 41 lub 2376 50 
j telex 814714, fax 238740 
oferuje jako wyt^czny dystrybutor 

OBUDOWY firm ~ 

dla potrzeb: 

• AUTOMATYKI BO PL A 

• APARATURY POMIAROWEJ gehxuse systems 

• ELEKTROTECHNIKI I ENERGETYKI x- x 

• PRZEMYStU MASZYNOWEGO KJjgA 


\>ELTRON< 


Dystrybutor 

SGS- THOMS ON 


Mikrokontrolery: 

■ 8-bitowe ST62T1 0/1 5/20/25 

■ 8-bitowe z EEPROM-em ST62T60/65 

■ 8-bitowe sterowniki LCD ST62T40/42/45 

■ 8/16-bitowe ST90T... 

■ 16-bitowe ST10F... 


Narz^dzia: programatory, emulatory... 


50-053 WROCLAW, ul. Szewska 3 

tel. (071) 44 25 32, 44 70 51 w. 250, tax (071) 44 

01-793 WARSZAWA, ul. Rydygiera 12, tel/fax (02) 663 
80-748 GDANSK, ul, Chmielna 26, tel/fax (058) 46 28 4 


E3 87-115 Torurt 16 Wystarczy tel/fax (0-56) 480-222 

Jfatalogijlla firm - gratis zadzwonKl tel/fax (0-56) 456-222 


Elektor 2/95 



Komputery 


Kurs programowania 
mikrokontrolerow PIC 

Cz$sc 4 - rozkazy wykonywania programu 

Czwarta i ostatnia czqsc naszego kursu programowania 
PIC 16CSX jest w cafosci poswiqcona tym pozostalym 
rozkazom tej rodziny mikrokontrolerow, ktore nie zostaiy 
jeszcze omowione. 





Kurs programowania mikrokontrolerow PiC 


\ ANDLW I suma logiczna bitbw state} i W 
Sktednia I andlw k 
Bit stanu Z 

Dziatanie Operacja sumy logicznej statej “k" i rejestru 
Zatedowanie wyniku do rejestru W. 
Przyktod andlw 046H 

IORLW iloczyn logiczny bitbw statej i W 

Sktednia iorlw k 

Bit stanu Z 

Dziatanie Operacja iloczynu logicznego bitdw statej “k 1 

Zatadowanie wyniku do rejestru W. 

Przyklad iorlw 046H 

! XORLW | logiczne ALBO (EXOR) bit6w statej i W 


Rodzina mikrokontrolerbw 16C5X po- 
stuguje sip 7 rozkazami logicznymi. 
Jeden z rich, rozkaz XORLWF, zo- 
stal uzyty w naszym przyktadzie pro- 
gramowania. Rozkazy te nie wymaga- 
jg specjalnie doglgbnego wytlumacze- 
nia. Sg one powigzane na poziomie 

1 itd. W przypadku instrukcji doty- 
czgcych rejestru z Register-File wynik 
operacji (na przyklad dodawania) mo- 







TECHNIC/ 


diagnostycz 
Opisana w 


Karta POST (power-on self-test, test wewnptrzny po 
wlqczeniu zasilania) zawiera wiele narzedzi. o duzych 
mozliwosciach odnajdywania uszkodzeh w sprzccie. 

W artykute podano takze istotne informacje na temat 
przyczyn defektow mogqcych wystqpic w komputerach 
klasy PC. 

M. Rathjen 


UZywanie PC-ta to jedno, a urucho- 
mienie go po powaZnej awarii to juZ 
zupelnie inna sprawa. Co zrobic, gdy 
nasz komputer odmowi startu, wvdaiac 


pod adresem portu 80H. Znaczenie tego 
kodu “diagnostycznego" moZna znaleZc 
w li&cie. dostarczanei (jednak rzadko) 


Podstawowe informacje 


rozpoczyna sip wykonywanie bardzo 
surowych wewnptrznych testow sprzp- 
tu. W BIOS znajduje sip szereg proce- 
dur sprawdzajpcych w komputerze 
niemal wszystko - od pamipci do pro- 
cedur przerwan (IRQ), BIOS przed kaZ- 
dym z testow wysyla odpowiedni kod 
POST do portu diagnostycznego. JeZeli 
PC zatrzyma sip na ktorejs z procedur 
sprawdzajpcych, zwipzany z nip kod 
POST pozostanie na wyswietiaczu po- 
zwalajpc zastanowic sip nad prawdopo- 






Karta diagnostyczna POST do komputera PC 



Listy kod6w POST najbardziej popu- 
larnyeh BIOSow zostang przytoczone 
w nastppnym wydaniu EE. Niestety, 
wykaz ten z powodu szczuplodci 
miejsca nie bpdzie wyezerpujgcy. Je- 
zeli: Czytelnik nie znajdzie w nim po- 
trzebnego BIOSu, pozostanie mu tylko 
zwrdcenie sip do producenta z prod- 
bg o dostarczenle listy kodow POST. 

UMad elektroniczny 

Ze wzglpdu na prostotp karty nie za- 
mieszczono jej schemata blokowego. 
Sehemat elektryczny jest przedstawiony 


na rysunku 1. Dwa uklady GAL (Gene- 
ric Array Logic) znaoznie upraszczajg 

znaczng liczb? ukladdw logiozrtyoh. 

GAL IC1 dziaia jako dekoder adresow 
karty, odozytuje takze adres ustawiony 
5-wyprowadzeniowym przetgeznikiem 
DIP SI . Jest on konieczny, poniewaz 
producenci komputerow niestety nie 
uzgodnili dotychczas standardowego 
adresu. GAL ma tp przewagp nad roz- 
powszechnionymi dekoderami adre- 
sdw typu 688. ze adresy moze pordw- 
nywab natychmiast, a nie koiejno - 
dwdjkowo. 


GAL IC1 dziaia na zasadzie logiki Bo- 
ole'a, uzywajgc jako zmiennych wejdcio- 
wych linii adresowych A0...A9 oraz linii 
sterujgcych AEN (address enable) 
i IOWR (input/output write). Odozytuje 
on takze poziomy logiczne przetgczni- 
k6w DIP S1. Domyslnym ustawieniem 
adresu portu jest 60„ (tak, dla XT!). Trze- 
ba pamiptad, ze chodzi tu o iiczby 
szesnastkowe. Na przyklad, gdy linie A8 
i A9 sg w stanie wysokim, zad wszyst- 
kie pozostale w stanie nisklm, zostaje 
wybrany adres 300 H (zob. tabela 2). 
Drugi GAL, IC4, zostal zaprogramowany 
jako podwdjny dekoder z kodu BCD na 
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Karta diagnostyczna POST do komputera PC 


Tabela 1. Kody POST dla dla wersji 2.2 BlOSa z American Megatrends Inc. 



Test wskaznika 
Test rejestru 

Inicjalizacja sprzptowa systemu 
Suma kontrolna ROMu BlOSa 
Test rejestru strony 
Test timera 8254 
Inicjallzacja odSwiezania pamipci 
Test kontrolera DMA 8237 
Inicjallzacja DMA 8237 
Inicjalizacja kontrolera 
przerwan 8259 

Test kontrolera przerwan 8259 
Test odSwiezania pamipci 

pamieci podstawowej 


27: Test 64K pamipci podstawowej 
2A: Wewnptrzny test klawiatury 8742 
2D: Test CMOS MCI 4681 8 
30: Test startu pierwszego 
trybu ctrroniorlego 
33: Test pamipci 
36: Test pierwszego 
trybu chronionego 
39: Blqd testu pierwszego 
trybu chronionego 


3C: Obliczenie szybkoSci CPU 
3F: Odczyt przelqcznikrtw 
sprzptowych 8742 
42: Inicjalizacja obszaru 
wektorow przerwart 
45: Weryfikacja konfiguracji CMOS 
48: Test i inicjalizacja systemu wizji 
4B: Test niespodziewanych przerwart 
4E: Test startu drugiego 
trybu chronionego 
51: Weryfikacja instrukcji LDT 
54: Weryfikacja instrukcji TR 
57: Weryfikacja instrukcji LSL 
5A: Weryfikacja Instrukcji LAR 
5D: Weryfikacja instrukcji VERR 
60: Test linii adresu 20 
63: Test niespodziewanych wyjgtkow 
66: Test startu trzeciego 
trybu chronionego 
69: Test linii adresu 
6C:Test pamipci systemu 
6F: Test pamipci cienia 
72: Test pamipci rozszerzonej 
75: Weryfikacja konfiguracji pamipci 

konfiguracji wyswietlania 
7B: Kopiowanie “cienia" BlOSa 



Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej karty diagnos- 
tycznej POST. Gorna jej czpsc (wyswietlacz) moze zostac odclgta i polp- 


kod 7-segmentowy, bezposrednio prze- 
twarzajpcy Stan wyjSrt rtsemkowego prze- 
rzutnika IC3 (74HCT273) na sygnaly ste- 
rujgee segmentami wySwietiacza. Pr^dy 
segmentow sg ograniczane przez zesprtt 
Tabela 2. Wybor adresu karty. 
Przyklad: linie adresowe A8 i A9 wyzr 


rezystorow. Oprrtcz redukcji liczby ele» 
mentow, GAL ma rownlez mozliwoSrt wy- 
Swietlania liczb szesnastkowych, do cze- 
go nie nadajg sip dekodery konwencjo- 
nalne. 7-segmentowe wyswietlacze elek- 


aczajg adres 300„ (100„ + 200 H = 300 J 


Linia adresowa A9 A8 A7 A6 A5 A4 A3 A2 A1 AO I 

I Dziesiptny 512 256 128 64 32 16 8 4 2 1 

[Szes nastkowy 200 10 0 80 40 20 10 8 4 2 1 | 


do pamipci RAM 
7E: Test zegara 8254 
81: Test zegara czasu 

rzeczywistego MC146818 
84: Test klawiatury 
87: OkreSlenre typu klawiatury 
8A: Test naciSnipcia klawisza 

przerwart sprzptowych 
90: Test koprocesora 
matematycznego 
93: Okreslenie dostppnych 
portrtw COM 

96: OkreSlenie dostppnych 
portrtw LPT 

99: Inicjalizacja obszaru 
danych BlOSa 
9C:Test kontrolera dyskrtw 
stalego/elastycznego 
9F: Test dysku elastycznego 
A2:Test dysku stafego 
A5: Przeglqd zewnptrznego ROMu 
A8: Test “stacyjki” systemu 
AE:Test komunikatu blpdu FI 
AF: Inicjalizacja ladowania systemu 
B1 : Przerwanie 1 9 ladowania 
wsadowego “boot” 


troluminescencyjne sg typem wyswietla- 
czy o wspolnej katodzie. Prgd przeply- 
wa od dodatniego bieguna zasilacza do 
masy przez GAL, rezystory ogranlczajp- 
ce (2200), wyswietlacze i zlpcza koiek^ 
tor-emiter trarrzystorrtw. 

W ukladzie IC2 systemowa czpstotli- 
wosc zegarowa zostaje obnizona do 
wielkosci potrzebnej dla multiplekso- 
wania wySwietlaczy. Oba GALe sg do- 
starczane przez Dzial Obslugi Czytel- 
nikrtw w, stanie zaprogramowanym. 
Cztery LED (od lewej do prawej na 


WYKAZ ELEMENTOW 
Rezystory 

i R1,R2:1,5kQ 
R3, R4: 4700 
R5...R9, R18, R19: 10kG 
I R10...R17: 2200 

Kondensatory 
C1...G4: 100nF 
Prttp rzewodnikl 

I D1...D4: czerwona LED, p 3mm 
05, 06: BAT85 
T1, T2: BC547B 
IC1: GAL20V8 - kod 946639-1 
IC2: 74HCT4040 
IC3: 74HCT273 

IC4:GAL22V10 -kod 946639-2 
LD1, LD2: HD1107-0 (Siemens) 

SI: 5-obwodowy przeiqcznlk DIP 
pfytka drukowana oraz 2 zaprogramowane 
GALe- kod 950008-C 
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TANI PROGRAMATOR 
UKLADOW ispLSI . 



kcje steruj^ce (control function). 


w sposob oczywiscie bardzo sche 
tyczny, wzajemne rozmieszczenie 

Mozliwosc samodzielnego programowania swoich 
wtasnych ukladow logicznych jest bardzo korzystna, 
zwtaszcza jezeli nie wymaga to wipkszych inwestycji. 
Celem niniejszego artykutu jest pokazanie tatwosci 
programowania ukladow ispLSI (in system programmable 
LSI) firmy Lattice, jezeli tylko dysponuje si? komputerem. 
Kazdy moze tworzyc iv ten sposob swoje wlasne uklady 
cyfrowe i to za zupelnie umiarkowan ? cene. 

szczegolnych zespofow logiczn 

Matryce AND oraz PTSA 

Matryca AND (rys. 2) f^czy poszcze 
ne sygnaly wejsciowe z 20 wypro 
dzeniami skfadnikow iloczynowych, 
re s^ do dyspozycji w GLB. Te 
skfadnikow powstaje z sygnafdw ne 


Tarti programator ukladow ispLSI 


1 Block Diagram pLSI and IspLS1 1032 



gdy szybkoSb dzialania jest najwat- 
nlejszym parametrem, moina wyjicia 
PTSA poi^czyc nawet bezpoSrednio 
z wyjsciem. W ten sposbb eliminuje 
sig opbznienia wprowadzane przez 
maoierz PTSA i pof^czonej z niq 
szeregowo bramki EXOR. 

Makrokomorki OLMC 

Wyjsciami GLB a a wyjsciowe makrdko- 
mbrki logiczne (OLMC), zawierajgce po 
4 przerzutniki typu D, z bramkami 
EXOR na wrejsciach. Bramki te mogg by6 
uzywane do realizacji funkcji logicznych. 
Istnienie tyoh bramek umoZliwia prze- 
ksztaicenie przerzutnika D w przerzut- 
nikJ-Klubw przerzutnik T. 

MozliwoSci PTSA se| tak wielkie. Ze moz- 
na otrzymab praktycznie dowoln^ kom- 
binacjg funkcji. Jest to dokladnie zilust- 
rowane na przykladzie na rysunku 3. 
W przypadku wyjScia 03 jest uZyta 
bramka EXOR, podczas gdy w przy- 
padku wyjScia 02 dla czterech skladni- 
kbw iloezynowych uzyto funkcji obejscia 
(bypass). Dla wyjScia 01 natomiast uZy- 
to tylko jednego z 5 wejSb bramki EXOR. 
WyjScle OO tqczy 4 skladniki sumowane 
przez kolejng bramkg OR z siedmioma 
sumowanymi przez nastgpng w funkcjg 
logiczn^ 1 1 skladnlkbw iloezynowych. 

Funkcje sterujgce. 
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Oziat "101 ukladow" zawiera krotkie opisy uiytecznych, aczkolwiek niezbyt 
skomplikowanych ukladow. Pismo ELEKTOR tradycyjnie publikuje pelen zbior ponad stu 
takich projektow w podwojnym numerze lipcowo-sierpniowym (7/8) oraz grudniowym (12). 
W polskim wydaniu Elektora ten zbior zostal podzielony na czqsci publikowane w 
kolejnych numerach czasopisma. 
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Jak kupowac kity, ptytki i podzespoty do projektow publikowanych w EE? 

Redakcja EE proponuje Czytelnikom trzy zr6dia zaopatrzenia: 

1 . Sied obslugi Czytelnikdw Elektora, ktorej siedziba znaduje sip w Hotandii. Z tej sieci sprowadzamy : 

l/ ptytki drukowane (do niektbrych projektdw oferujemy rowniez ptytki produkcji krajowej - ok. 3-krotnie tartsze), 
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